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Mata kuliah Fisika Atom dan Inti merupakan salah satu mata kuliah yang penting dan
menarik, namun mahasiswa merasa sulit memahami materi peluruhan radioaktif yang
abstrak. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah mengembangkan modul pembelajaran
peluruhan radioaktif yang layak digunakan untuk menunjang pembelajaran secara mandiri,
dan untuk mengetahui tingkat kepuasan pengguna mahasiswa terhadap modul yang
dikembangkan. Dalam penelitian ini digunakan model pengembangan ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation). Sebelum uji coba ke pengguna,
kelayakan modul divalidasi dengan instrumen kuesioner oleh dua orang dosen ahli materi.
Diperoleh tingkat kelayakan rata-rata sebesar 84,2%, yang termasuk kategori sangat layak.
Dalam ujicoba, modul pembelajaran dibagikan dalam bentuk file pdf kepada 25 orang
mahasiswa sebagai sampel pengguna, dan diperoleh tingkat kepuasan pengguna sebesar
86,0%, yang termasuk kategori sangat memuaskan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
modul yang dikembangkan sesuai untuk pembelajaran mandiri.
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The development of a Radioactive Decay learning module for the Atomic and Nuclear
physics course at Undergraduate Physics Education Study Program. The Atomic and
Nuclear Physics course is one of the important and interesting subjects to study in the
Physics Education Bachelor's study program. Still, learning has not progressed as expected
because students find it difficult to understand abstract material, including radioactive
decay. Therefore, learning media is needed as a tool for independent learning, and one type
of appropriate learning media is a module. Research has been carried out to develop a
learning module on radioactive decay in Indonesian that is suitable for use to support
independent learning and to determine the level of student user satisfaction with the
module developed. This research used the ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, and Evaluation) development model. Before being tested with users, the
feasibility of the module was validated using a questionnaire instrument by two material
expert lecturers. An average feasibility level of 84.2% was obtained, which is included in the
very feasible category. In the trial, the learning module was distributed as a PDF file to 25
students as a sample of users, and a user satisfaction level of 86.0% was obtained, which is
in the very satisfactory category. The research results show that the module developed is
suitable for independent learning.
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Pendahuluan

Peluruhan radioaktif merupakan salah satu pokok bahasan yang penting dan menarik dalam mata
kuliah Fisika Atom dan Inti pada program studi S-1 Pendidikan Fisika karena melibatkan konsep-konsep
fisika modern yang canggih, khususnya fisika inti dan mekanika kuantum, dan mempunyai banyak
aplikasi dalam bidang sains dan teknologi (Blaum et al., 2013; Leach et al., 2015; Mamane & Benjelloun,
2019). Teori dan eksperimen peluruhan radioaktif dalam inti atom merupakan bidang penelitian yang
sangat menarik hingga saat ini. Misalnya, sebuah penelitian dalam bidang fisika inti teoretis
menggunakan metode QRPA (Quasiparticle Random Phase Approximation) proton-neutron
swakonsisten berbasis fungsional kerapatan tenaga Fayans untuk menghitung waktu paruh dan tenaga
peluruhan B~ nuklida Nd'>? (Oktova, 2020). Selain itu, peluruhan radioaktif mempunyai berbagai aplikasi
praktis yang penting, dan yang terbaru antara lain adalah mikrobaterai betavoltaik (betavoltaic
microbattery), yang mengubah tenaga sinar beta dari sumber radioaktif menjadi tenaga listrik
menggunakan suatu struktur semikonduktor untuk digunakan pada piranti-piranti berdaya rendah
dengan kerapatan tenaga tinggi dan tidak mudah terganggu oleh kondisi lingkungan (Vergeles et al.,
2020; Yakimov, 2023). Ada banyak aplikasi peluruhan radioaktif dalam bidang kedokteran, antara lain
penggunaan sinar radioaktif untuk penyembuhan kanker (Hauptmann et al., 2020, 2023).

Dalam pembelajaran mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada program studi S-1 Pendidikan Fisika
di Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta, dosen pengampu menggunakan metode ceramah, yang
dilengkapi dengan papan tulis dan presentasi Powerpoint, serta berbagi soft file pdf buku-buku
penunjang berbahasa Inggris. Terlihat bahwa mahasiswa tidak begitu aktif menjawab pertanyaan-
pertanyaan dosen (Oktova & Octaviana, 2023). Boleh jadi di luar kegiatan tatap muka mahasiswa tidak
mempelajari buku-buku penunjang yang diberikan, sehingga mahasiswa tidak menguasai materi. Ketika
diwawancarai, mereka mengatakan bahwa buku-buku penunjang tersebut kurang menarik untuk
belajar mandiri karena materi disajikan dengan uraian yang panjang, dengan lambang-lambang besaran
fisika yang sebagian berbeda dengan lambang-lambang besaran fisika yang digunakan dosen dalam
kegiatan tatap muka. Disimpulkan bahwa mahasiswa memerlukan media pembelajaran alternatif dalam
bahasa Indonesia yang tampilannya menarik dan ringkas untuk belajar mandiri. Salah satu alternatif
bahan ajar yang dapat digunakan adalah modul, sebab modul merupakan salah satu jenis media
pembelajaran untuk belajar secara mandiri (Himmah et al., 2024; Saputri et al.,, 2024; Utami et al., 2018).

Modul pembelajaran fisika inti telah dikembangkan pada beberapa penelitian terdahulu untuk
dijadikan sebagai pelengkap buku teks mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada program studi sarjana
Pendidikan Fisika. Dalam sebuah penelitian, Oktova, et al. (2018) menggunakan proses pengembangan
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) untuk membuat modul
pembelajaran bahasa Indonesia tentang reaksi inti. Modul memperoleh kepuasan pengguna sebesar

88,33% termasuk kategori sangat puas. Dalam penelitian berbeda, Pathoni et al. (2017)
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mengembangkan modul elektronik tentang radioaktivitas dan struktur inti. Modul tersebut
menunjukkan tingkat kesesuaian sebesar 89,0% untuk radioaktivitas dan 83,5% untuk struktur inti,
keduanya masuk dalam kategori sangat baik. Namun pengembangan model tidak disebutkan dalam
penelitian ini. Dalam karya terbarunya, Oktova dan Octaviana (2023) menggunakan metodologi
pengembangan ADDIE untuk membuat modul pembelajaran fisika atom mengenai efek Zeeman.
Sebesar 84,71% pengguna merasa puas, dan ini merupakan angka yang cukup tinggi.

Dalam penelitian ini, penulis mengembangkan modul fisika inti tentang peluruhan radioaktif
dalam bahasa Indonesia untuk digunakan sebagai bahan ajar alternatif pada mata kuliah Fisika Atom
dan Inti untuk mahasiswa S-1 Pendidikan Fisika. Karakteristik modul yang dihasilkan adalah ringkas,
menarik dan praktis. Modul pembelajaran dapat digunakan dalam bentuk buku tercetak maupun dalam
bentuk file. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul pembelajaran
tentang peluruhan radioaktif yang layak digunakan dalam pembelajaran mandiri oleh pengguna

mahasiswa, serta untuk menguiji tingkat kepuasan pengguna.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan ADDIE (LaMarca & LaMarca, 2024; Susilawati et al., 2019). Penelitian ini dilaksanakan
mulai bulan Maret 2022 sampai dengan Agustus 2022 di Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta. Produk
yang dihasilkan adalah modul pembelajaran yang berupa buku tercetak dan bisa juga berupa soft file.

Tahap analysis beserta hasilnya telah diuraikan di muka pada Pendahuluan. Pada tahap design,
dibuat rencana struktur penyajian materi modul. Pada tahap development, dilakukan pengembangan
materi yang diikuti oleh uji kelayakan atau validasi oleh dua orang dosen ahli materi. Pada tahap
implementation, modul yang telah dikembangkan, divalidasi dan direvisi diujicobakan kepada
pengguna, yaitu sebanyak 25 orang mahasiswa untuk mengetahui tingkat kepuasan pengguna.

Instrumen yang digunakan dalam uji tingkat kelayakan dan uji tingkat kepuasan adalah berupa
kuesioner dengan skala Likert (Alhassn et al,, 2022; Tanujaya et al., 2022). Dalam uji kelayakan modul,
untuk setiap butir pernyataan terdapat 4 pilihan tanggapan atau penilaian dengan rentang penilaian 1
s.d. 4, di mana skor 4 adalah untuk jawaban Sangat Layak (SL), skor 3 untuk Layak (L), skor 2 untuk
Kurang Layak (KL), skor 1 untuk Tidak Layak (TL) seperti dalam Tabel 1. Dihitung persentase (P) tingkat

kelayakan dengan menggunakan persamaan (1).

skor hasil penilaian

P = x 100%. )

skor maksimum

Kuesioner dikembangkan dan dijabarkan sesuai dengan karakteristik modul yang diharapkan,
yaitu modul dikembangkan untuk pembelajaran mandiri, ringkas, menarik dan praktis. Butir-butir
pernyataan dalam kuesioner diklasifikasikan ke dalam 5 aspek, yaitu aspek materi, aspek manfaat, aspek

bahasa, aspek penyajian dan aspek kegrafisan. Validasi kuesioner dilakukan dengan mencermati
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kecocokan setiap pernyataan dalam kuesioner terhadap karakteristik modul. Dihasilkan sebanyak 34
butir pernyataan, yaitu 8 butir pada aspek materi, 2 butir pada aspek bahasa, 2 butir pada aspek manfaat,

7 butir pada aspek penyajian dan 7 butir pada aspek kegrafisan.

Tabel 1. Klasifikasi tingkat kelayakan (Oktova & Octaviana, 2023)

No. Interval Nilai (P) Tingkat Kelayakan
1 76 -100 % Sangat Layak
2 51-75% Layak
3 26-50 % Kurang Layak
4 0-25% Tidak Layak

Tingkat kelayakan dalam bentuk kategori kualitatif diperoleh dengan menggunakan Tabel 1.
Modul pembelajaran dikatakan layak untuk diujicobakan pada pengguna bila tingkat kelayakan
minimum mencapai 76% (kategori sangat layak).

Setelah modul direvisi sesuai saran dan komentar dosen ahli materi, dapat dilakukan ujicoba
kepada pengguna. Instrumen pengambilan data kepuasan pengguna adalah kuesioner seperti pada
validasi oleh dosen ahli materi. Pada ujicoba dan uji kepuasan pengguna, modul dibagikan dalam
bentuk file pdf untuk digunakan sebagai media pembelajaran mandiri. Tingkat kepuasan pengguna
dihitung dengan persamaan (1), lalu diperoleh kategori kualiatif sesuai Tabel 2, yang disusun mirip

dengan Tabel 1 untuk uji kelayakan.

Tabel 2. Klasifikasi tingkat kepuasan mahasiswa (Oktova & Octaviana, 2023)

No. Nilai P (%) Tingkat Kepuasan
1 80 <P <100 Sangat Memuaskan
2 60 < P <80 Memuaskan
3 40 <P <60 Cukup Memuaskan
4 20 <P <40 Kurang Memuaskan
5 P <20 Tidak Memuaskan

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini adalah modul pembelajaran tentang peluruhan radioaktif yang disusun dalam
format penulisan SOS (Schaum’s Outline Series). Modul ini mencakup ringkasan materi, contoh soal dan
penyelesaian, serta latihan soal dengan kunci jawaban (Gautreau & Savin, 1999; Oktova & Octaviana,
2023). Secara lengkap, modul ini mencakup berbagai bagian seperti Sampul Depan, Halaman Judul,
Kata Pengantar, Daftar Isi, Spesifikasi Modul, Tinjauan Mata Kuliah, Capaian Pembelajaran, Pedoman
Penggunaan Modul, Daftar Lambang, Daftar Tabel, Daftar Gambar, Ringkasan Materi, Contoh Soal dan
Penyelesaian, Latihan dan Kunci Jawaban, Daftar Pustaka, Indeks Istilah, Lampiran, dan Sampul Belakang.

Gambar 1 menampilkan tampilan sampul depan. Isi materi disusun dalam format SOS yang
mencakup ringkasan materi, contoh soal dan penyelesaian, serta latihan soal dengan kunci jawaban,
disajikan dalam dua bab, yakni Bab | Pendahuluan yang membahas konsep-konsep dasar untuk
mendukung pemahaman tentang peluruhan radioaktif, dan Bab Il yang membahas peluruhan radioaktif

itu sendiri. Tampilan Daftar Isi dapat ditemukan dalam Gambar 2.
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Gambar 1. Tampilan sampul depan
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Gambar 2. Tampilan Daftar Isi.

Tabel 3 menunjukkan hasil uji kelayakan oleh dua orang dosen ahli materi terhadap draft modul

yang telah disusun. Dari hasil tersebut terlihat persentase tertinggi terletak pada aspek materi. Hal ini

menunjukkan bahwa modul menyajikan materi secara berurutan dan jelas serta telah disesuaikan

dengan hasil pembelajaran dan indikator yang ditetapkan. Konsep materi dalam modul dijelaskan

secara detail dan mudah dipahami. Namun persentase terendah ada pada aspek grafis. Hal ini

menunjukkan bahwa perlu dilakukan perbaikan terhadap gambar-gambar yang ada pada modul untuk

meningkatkan efektivitas modul sebagai sumber belajar mandiri bagi mahasiswa dan memenuhi

kebutuhan prestasi belajar. Secara keseluruhan hasil validasi kedua dosen ahli menunjukkan bahwa

modul ini sangat layak untuk diujikan kepada mahasiswa, dengan tingkat kelayakan rata-rata sebesar

84,2%.

Tabel 3. Tingkat kelayakan pada masing-masing aspek oleh dosen ahli

Aspek Persentase Kelayakan (%) Klasifikasi Kelayakan
Materi 89,1 Sangat Layak
Bahasa 81,9 Sangat Layak
Penyajian 87,5 Sangat Layak
Kegrafisan 75,0 Layak
Kebermanfaatan 87,5 Sangat Layak

Selain memberikan tingkat kelayakan draf modul, dosen ahli juga memberikan beberapa saran

perbaikan yang ditindaklanjuti sebelum modul diujicobakan kepada mahasiswa. Saran-saran ini beserta

tindak lanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Saran-saran perbaikan modul oleh dosen ahli dan tindak lanjut

No. Saran Tindak lanjut
1 Pada beberapa bagian Lay out supaya diperbaiki. Memperbaiki beberapa lay out
Contoh: hal 10 baris ke 4, seperti yang telah disarankan
dengan dosen ahli materi
EZ, = Z, = nomor atom nuklida mduk yang meluruh,
IZi=Zi+7; + jumlah nomor atom nuklida anak dan partikel yang
dibasilkan (produk) dan peluruban,

Kalimat “dihasilkan ..." sebaiknya menjorok masuk lurus
dengan Z1
2 Persamaan (2.18) menunjukkan bahwa laju peluruhan, yatu cacah Memperbaiki penu“san persamaan

mt radioaktf yang meluruh per satuan waktu, bermilas negatf. AAtivitas

= o . dN
peluruhan (R) adalah mila mutlak dan Y
¢

dN/dt seharusnya ditulis miring
3 Pada sub bab 2.4 Memperbaiki penulisan persamaan

perbandingan (r)

r supaya miring

Untuk mengetahui tingkat kepuasan mahasiswa pengguna, dilakukan uji coba secara terhadap
28 mahasiswa S1 Pendidikan Fisika angkatan 2018 yang telah mengambil mata kuliah Fisika Atom dan
Nuklir. Dari 28 siswa, akhirnya 25 siswa mengisi angket. Uji coba berlangsung pada 1-8 Agustus 2022.
Pada Tabel 5 disajikan hasil uji kepuasan pengguna. Terlihat persentase yang cukup merata pada semua
aspek dan semuanya menunjukkan kategori sangat memuaskan. Namun persentase tertinggi terdapat
pada aspek materi (87,7%). Hasil penilaian menunjukkan bahwa keunggulan modul ini terletak pada
aspek materi. Modul ini menampilkan materi dengan menggunakan simbol-simbol besaran fisis yang
sesuai dengan yang digunakan dalam pengajaran dan dilengkapi dengan review mata kuliah untuk
memperjelas posisi materi mengenai peluruhan radioaktif. Persentase terendah terdapat pada aspek
grafis. Berdasarkan saran pengguna, aspek grafis perlu ditingkatkan dengan kombinasi warna yang lebih
beragam agar tampilan lebih menarik. Secara keseluruhan mahasiswa merasa senang dengan modul

yang digunakan sebagai sumber belajar mandiri, dengan tingkat kepuasan keseluruhan sebesar 86,0%.

Tabel 5. Tingkat kepuasan mahasiswa

Aspek Persentase Kepuasan (%) Klasifikasi Kepuasan
Materi 87,70 Sangat Memuaskan
Bahasa 86,00 Sangat Memuaskan
Penyajian 86,50 Sangat Memuaskan
Kegrafisan 83,90 Sangat Memuaskan
Kebermanfaatan 82,95 Sangat Memuaskan

Selain mengevaluasi kepuasan siswa, pengujian dengan pengguna mahasiswa menghasilkan 21
komentar dan saran. Tabel 6 berisi tujuh kutipan dari 21 komentar dan saran, dan secara keseluruhan,
komentar tersebut konsisten dengan data tingkat kepuasan yang dikumpulkan. Sebagai contoh,
komentar dan saran ke-5 dalam Tabel 6 "Modul sudah bagus sekali, namun alangkah baiknya di cover
di berikan gambar yang lebih menarik” menyangkut sampul depan memberikan gambaran bahwa

pengguna tidak begitu puas dengan tampilan sampul depan, dan ini sejalan dengan data kepuasan
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pengguna terhadap butir pernyataan “Tampilan sampul modul menarik” dalam aspek kegrafisan, yaitu

3,16, yang merupakan salah satu skor persentase terendah dari semua butir dalam aspek kegrafisan.

Tabel 6. Rangkuman saran dan komentar dari pengguna mahasiswa
No. Komentar dan Saran
1 Overall sudah sangat bagus. Saya suka pemilihan font nya, daripada
menggunakan font Arial yg sangat membuat jenuh saat dibaca.
Cocok juga buat pegangan mahasiswa karena dibilang mudah
dipahami dilihat dari sub-sub judul yang tersusun rapi.
2 Untuk keseluruhan sudah baik dan terlihat klasik cocok untuk anak
kuliah.
3 Mungkin penulisan rumus agak diberi jarak Ig. khususnya halam 18
dan 22.
4 Sudah baik. Mungkin di bagian Sub Judul diberi tambahan frame
supaya lebih jelas dan tegas.
5 Modul sudah bagus sekali, naun alangkah lebih baiknya di cover di
berikan gambar yang lebih menarik.
6 Sudah bagus dan layak.
7 Modulnya sudah sangat baik.

Berdasarkan penelitian dan pengembangan ekstensif yang dilakukan terhadap berbagai modul
pembelajaran dan perangkat digital di bidang pendidikan fisika, terlihat bahwa pengembangan modul
pembelajaran topik Peluruhan Radioaktif pada mata kuliah Fisika Atom dan Inti merupakan suatu upaya
yang kritis (Cahyanto et al, 2022; Ibrahim & Yusuf, 2019; Mas'ud & M, 2022). Penelitian dan
pengembangan ekstensif di bidang pendidikan fisika telah memberikan wawasan dan metodologi yang
berharga untuk pengembangan modul pembelajaran yang efektif dan menarik untuk topik Peluruhan
Radioaktif pada mata kuliah Fisika Atom dan Inti. Upaya tersebut tidak hanya berkontribusi dalam
meningkatkan hasil belajar mahasiswa tetapi juga memperkaya pengalaman belajar mengajar dalam

pendidikan fisika.

Simpulan

Telah dilakukan penelitian untuk mengembangkan modul pembelajaran fisika tentang peluruhan
radioaktif untuk mata kuliah Fisika Atom dan Inti pada S-1 Pendidikan Fisika dengan model
pengembangan ADDIE dan format penulisan SOS (Schaum's Outline Series). Berdasarkan uji kelayakan
oleh dua dosen ahli materi, draf modul mempunyai tingkat kelayakan sebesar 84,2 %, yang termasuk
kategori sangat layak untuk diujicobakan. Setelah direvisi, modul diujicobakan kepada mahasiswa dan
diperoleh tingkat kepuasan mahasiswa sebesar 86,0 %, yang termasuk kategori sangat memuaskan.

Keterbatasan penelitian ini adalah tidak dilakukan uji validitas empiris dan uji reliabilitas empiris
(Maenani & Oktova, 2015) terhadap instrumen pengukuran (kuesioner) sebelum digunakan, melainkan
hanya dilakukan validasi secara teoretis atau validasi isi. Mengingat modul yang dikembangkan
mendapat respon sangat memuaskan dari pengguna mahasiswa, disarankan pengembangan modul

fisika selanjutnya untuk pokok-pokok bahasan yang lain menggunakan format penulisan SOS.
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